
















































































































































































































































































































ComparativeRiskAn alysisofAltematives),リスクトレー ドオフ分析 (RTA:RiskTradeoffAn alysis),



























































排出物の ･毒性学的なリスクに焦点を当てるのが一般 ･分析したシステムからの全排出物をカバーし,雨水.降水の酸性化,富栄養化,地球温暖化等といった他の影響タイプを含む○影響評価 的である○




































ランキングによる 化学物質の有害性と曝露の状況から定 ･日本化学工業協会:作業現場における健康リ性的にリスクをランク分けする○優先 スク管理
定性的アプローチ 順位をつけてリスク管理を行うといつ ･EU:リスクランキング手法 (EURAM:
た使い方をする. EuropeanUnionriskRankingMethod)






















































































































































































































































































































































































































































































































建設工事解体工事現場 柱,軸組,天井.幕板.床板.家内造作等 1,400 750 63 48



































建設廃棄物全体 42 58 85
アスファルトコンクリー ト塊 50 81 98
コンクリー ト塊 48 65 96
建設汚泥 21 14 41
建設混合廃棄物 31 ll 9











Fig.3.2.2-42002年度の不法投棄廃棄物 (全国合計32万ton) の内訳 10)
≪課題3-不法投棄≫










































































































































































































































































































1962 65 68 71 74 77 80 83 86
















































































化学式 分子量 構造 融点 沸点 蒸発熱 Molercular 溶解度(H20) 蒸気圧 -ンリー 定数
(g/mol) (℃) (℃) (kJ/mol)connectivity (mmol/1) (paat25℃) (Atm.m3/moo
Naphthalene C10H8 128.2 03 81 218 43.2 3.405 2.4×10-1 10.9 4,5×10-3
Acenaphthylene C12H8 152.2 65 92-93 270 50,4 4.149 2.6x10-2 1.20×10-6 1.1x灯 4
Acenaphthene C12H10 154.2 ゐ 95 279 51.1 4.445 2.9×10-2 5.96×10~1 2.4×10一事
FluoJ.ene C13H10 166.2 C喝 115-116 295 58.2 4.611 1.2x10ー2 8.86×10~2 7.4×10-5
Phenanthrene C14Hld 178,2 CJ 101 340 52.7 4.815 7.2×10-3 1.8+0.1×10~2 2.7×10-4
Antbracene C14HID 178.2 C江33 216 342 52,4 4.809 3.7×10~4 7.5+0.7×10■ 1.8×10-6
FIuoranthene C16HID 202.3 C& 109 375 66.5 5.565 1.3×10-3 2.54×10-1 2.Ox10J3
Pyrene C一6H10 202.3 65) 150 393 65,8 5,559 7.2x10-4 8.86×104 1.3×10-5
Benz【a]aJlthracene C18H12 228.3 cos)161 400 65,6 6.226 6.1×10~5 7.3十1.3×10-6 1.2×10-6
Chrysene C18H12 228.3 oタコ 254 448 65.8 6.226 1.3×10-5 5.7+2×10~7 6,7×10-7
Benzolb]fhoranthene C20H12 252.3 cB 168 481 4.8×10-6(ュo℃) 6.7×10-5(ュo℃)
Ilenzo[k]nuoranthene C20112 252.3 cc& 216 480 3.0×10~6 1.3x10-8(20℃)
Benzola]pyrene C20H12 252.3 cm 178 496 71.1 6.976 1.5×10-5 8.4×10-7 2.7×10ー7
tndeno【1,2,3-cd】pyrene C22H12 276.3 C蔵 164 536 2.2×10-4 1.3×10-8(ュo℃)
Benzo【g,h,i】perylene C22H 12 276.3 辛 278 545 75.8 7.720 2×灯5 6×10~8 2.0×10-7
27
3.2.3.3.薬 剤処理木材
3.2.3.3.1.木材 の薬剤処 理 工程
≪薬 剤処 理 方法 ≫
木材 の薬剤処理方 法 は,使 用 中や廃棄 後 の処 理木材 の性 状や ,そ こに含 まれ る化 学物質 の挙 動
を大 き く左右す る｡例 え ば,表 面 へ の塗布 処 理 では,屋外 使用 中 に雨水 に曝 され 薬剤が流れ 出
る可能 性 が ある.一方 ,木 材 の深部 まで薬剤 を注入す る加圧処 理等 で は,薬 剤流 出は少な いか も
しれ な いが,廃棄後 に木材 に残 存 す る薬剤 に注意 を要す る｡木 材処 理方 法 は,諸条 件よ り最 も効
果 的 な方 法 (表 3.2.3-2)ll)が選 択 され るが,それ に加 え,廃木 材サイ ドか らは,適正処理 が可 能
な薬剤 処 理方法の検 討 ･選 択や ,薬剤 や処 理方 法 の識別 可 能化 等 が求 め られ る｡
Tables.2,3-2各種木 材処 理 法 の比較 (ほ とん どの薬剤が液 状 のた め,共通 した方 法が適用 で き る)
義穿 毛細管現象による自然吸収 拡散現象 加熱 冷 却 に よる吸引 減圧による浸透 真空､加圧による注入
筏/, .熱で分解しない ･熱で分解しない ･沈殿が多い物は不適
水1. 乾燥材､生丸太 乾燥材 高含水率 乾燥材 . 乾燥材
収+ 200f:/m3以上 20k庄/m3以上 50kg/m3以上 150kg/m3以上
.BJPシI-講′ぎi/～ 表面から2mm以下 表面から5mm以下 ･表面から3-5cm心材でも可能 辺材部の大部分 ･辺材部100%心 はわずか
讃㍑蓑′.,妻!頚ta濫Z董…繋誘賢27f空:,〟･.,蘇+送.薬剤が少量 ･広い面積に対して能率良好狭 勝間の処理可能塗布主の加減随時､繰り返し処理可能 ･処理むらが少手間不必要簡単に多主材の表面処理可能時間の制約なし ･浸潤慶大生材時の処理可能 ･高い吸収量 ･加圧と比較して装置や操作が ･浸潤慶大処理むらが少
5㍍.処理面範囲の ･簡単な装置で 簡便 ･吸収量の加減可能
数日由設定が可能 処理可能 ･含水率の影響少 ･注入量の柔軟な ･処理時間が短
経.随時､繰り返し ･難注入材の処理 ･装置が簡便 変更可能 (高能率)
賢処理可能iZGゴ{:誌琵 可能･心材でも浸透良好 ･辺材の処理に最適 ･処理操作の変更自由
碁誇.手間必要 ･強制排気等の装置や広い場所必要無駄な薬液が多量処理面の限定困難 ･薬液が多量部分的な処理 ･処理に長時間必要表面から内部までの ･処理に長時間必要多量の薬剤必要木材 狂い､割れが発生 ･難注入材の処理困難未乾燥 には不適特別な装置必要高い施設費現場処理不可 ･特別な装置必要
守.処理むらの発生 不可 濃度勾配大 ･高い施設費
好.狭い隙間､ ･多土薬剤の汚れ ･乾燥材は処理 ･未乾燥材には不適
琵下向き面の による効力低下 不可 ･現場処理が不可
琵 処理困難翠 ･既設材料の処理不可 ･水亨容性薬剤以外使用不可 ･処理工場が少
≪木 質建 材 の薬剤処 理 ≫
住 宅 建材 について は,表 3.2.3-3に示 す よ うな処理が行 われ る｡ ll)建 設基準法施行令では,｢構
造耐 力上主要 な部分 で ある柱 ,筋交 い及び土台 の うち,地 面か ら 1m以 内の部分 には,有効 な 防
腐 措 置 を講 ず るとともに,必要 に応 じて, シ ロア リそ の他 の虫 によ る害 を防 ぐための措置 を講 じ
な けれ ばな らない｣ とされ て い る｡ また,近 年 ,住宅外横 や 景観施 設 へ の薬剤処理木材使用 も急
増 して い るが,晶質 や 薬剤 の安 全 性 に対 す る懸 念 によ り,高耐 久性木 材へ の転換 の動 きが見 られ
る｡ なお,具体的な使 用箇所 につ いて は,薬剤処理廃木材 の発 生源 を検 討す る際 (3.2.3.3.3参 照 )
に整理 す る｡
Table3.2.3-3各種 住 宅建 材 につ いて の規格 及 びそれ に応 じた薬剤処理
特徴 ･建築分野では薬剤処理木材の主要用途 ･近年機械プレカット部材増加ぐ96木造軸組工法住宅の1/3) ･細分化したエレメントを積層接着し･住宅床仕上げに多用 ･蒸気圧の高い薬剤は,使た再構成材料(集･乾材害虫の被害を受 用中に蒸発し,室内環境成材,合板,ボード類) けやすい広葉樹多用 を汚染する恐れあり
主な ･加圧処理材が多 ･土台.外壁.浴室. ･構成前のエレメント ･防虫処理が必要(ー60 ･床下の土壌処理地盤面から1mまでの外壁.浴室木部の塗布.吹き付け処理表面 剤は着色により処理したことを示す が一般的○薬剤は効果が立証され公的機関の認証受けたも
○加圧注入式土台の 台所の柱等をまと を処理するのが効 年代に被害多発-近
JⅠS規格:樹種及び寸 めて加圧処理する 果的 年再発)
方法 紘,使用薬剤,品質(痩 ケースの増加 ･エレメントが小さい ○複合フロー リングの防
や 潤長.吸収量) ○高級プレカット部材 ときは接着剤混入 虫処理法のJAS規格:ち
規格 ○構造用製材のJAS規 として優良木質建材 処理法も有効 系化合物による単板処理

























? ? ? ? ?




























































上級 i扇 -1% トンネルのシールド材 (以前),エクステリアウッド,木レンガ,土留
(取引価格¥500/本) め材,店舗用建築材料,園芸用等
並 約 13% 鋼材の輪木 (工事現場),輪木 (コンクリー ト製造工場)等

















































無機系 木材の表面が緑色で処理の刻印が残るなど,ccAな 全試料からcr,cu,Asが検出さ ccA系ど重金属類系薬剤で処理されたと思われる廃木材 れたが,特に多かつた6検体 No.1-6
クレオソート系 木材の表面が黒色で粘性を持ち,クレオソートなど pcp処理の可能性を示唆するC1 有機系有機系薬剤で処理されたと思われる廃木材 が検出された3検体 No.1～3

















No.1 410 6.3 1,300 470 15 14,000* 6.8* 380* く1* 5,400* 3,loo♯
No.2 820 1.2 1,200 550 17
ccA系 器霊 340 5.8 1,000 380 2087 4 15
No.5 390 10 750 360 11
No.6 460 15 1,200 450 13
No.1 2.5 130 18 16 9,000 29 ll,000 37 12,000 100
有機系 No.2 <0.1 720 17 25 5,100 18 9,600 33 4,500 73
No.3 <0.1 120 12 13 6,700 21 7,800 17 8,900 90
No.1 5.3 3.4 21 11 1,300 6.4 320 <1 1,100 350
一般木材 No.2 6.7 17 18 11 1,200 7.4 2,700 2.1 600 110
No.3 <0.1 3.1 6.7 6.6 340 2.3 770 1.0 380 35
租大 大 0.51～16 17.～19 2.0.〉2.5 4.9～5.0 19～23 1,300 4.6 8,300 130 1,100 510
破砕系*1 小 0.94～2.1 8.7～20 7.5～8.1 22～33 30-32 4,600 13 18,000 1,100 1,200 940


















































































































京都市(1999) 廃木材 ccA系 平均 1,100 430 460 7.4 3.1* N.D.
n=6 最小-最向検出率 750-1,300100% 340-55010% 340-820loo瑞 1.2-15〔)0% 0%
有機系 平均 16 18 0.80 320 0.088 N.D.
柱 n=3 最′ト 最ー高 12-18 13-25 <0.1-2.5 120-720 0.073-0.1 0%検出率 loo鞄 loo鞄 33% loo鞄 100%
一般木材 平均 15 9.5 4.0 7.8 0.17 N.D.
n=3 最′ト 最高 6.7-21 6ふ11 く0.1-6.7 3.1-17 0.035-0.35 0%検出率 loo鞄 loo鞄 67% 100% loo鞄
埼玉県 廃木材チップ n=33 平均 95 220 3.0 0.79 0.16 0.ll 0.10
(1988) 最′ト 最高検出率 19-460loo鞄 2.1-6,700loo侮 ND-3088% 97% ND-0.6379% ND-1.764% ND-1.149%
一 10 18 5 ND. 011
(1998) 検出率 loo鞄 70% 0% 30%
玉 R n=39 平均 12 ll 1.0 1.2 0.052 0.011 0.0060























































































































































































































































































































































アルドリン ･土壌中で酸化され7-Jイルドリンとして残留する可能性あり 1975失効1㌢望-J .9.BT.ヒ甜 第_碓戯 刺 あり
アレスリン(カタンA等) ･殺虫剤､家庭用殺虫礼 シロアリ朝除剤 1967畳録 なし
アンツー . ･+プチルアミン類(発癌性あり)を不純物として含有 149登録 1_974失効 なし
エンドリン ･殺虫剤.殺鼠剤 1954%錬 嘩 慧 慧 的 指定 * あり
キャブタン 1953%# なし
クレオソー .ト ･ベンゾピレン(発癌性あり)を不純物として含有 T959登録 19¥祭数 日ト なし あるもの含
クロルデン -の添加､敷地土壌-の注入等に多用 1950畳錬 1968失効●~~~~~- ●…■''■'';;B';lii金主｢第_軌 指定 劇 あり
197一畳鎌 1981失効～ .--."...--.> 41
臭化メチル 木材防疫剤使用される 19_5噌 操 刺
カブタホル 1984登録 1981失効 なし
【TBZ】(ビオガード等) 兼用殺菌剤柿迎 172を錬 なし
･シロアリ駆除剤､殺虫剤､家庭用殺虫剤､羊毛防虫 iー讐 空 .-.｣ ㌢葬斗 TF1 あり
刺 あり
オキシド 防腐剤 一 一一一一 ｢謡 ,&怠r第二机 指定
フォルペット なし
ベノミ′レ(ベンレー ト) T9_71畳錦 なし あり
へブタクロル(-ブタ) ･クロルデンにも不純物として含有 p lT f5- i 9芸 も 博 I.,.旨産 rl あり
ベルメトリン(アヂイオ ) 防疫用兵剤 1185畳拝 なし あり
I:.
マラソン(マラソン等) 1953登録 なし
[BHC](ガンマー ･シロアリ解除剤､殺虫剤､家庭用殺虫 1149登録 7971失効●一一一一一- ■.> 劇
-キサチン等) ･γ-BHCに速効性接触轟作用あり 1974T輪出自粛｣の通達
CCA ･木材防腐剤 I-.-日.-..-..--.-".+--> なし
DDT( ) ･シロアリ駆除剤､&rL虫剤､家庭用殺虫 1971失効1㌢ 空聖 - -1 -.I-◆ 41 あり
[EDB] 1956登録 ▲ ,.
1934農水省土壌嫌蒸剤自粛通達
(アピトン等) 1955殺菌剤登録 1971水質汚濁性農薬指定によりl957除毒割登録 使用規制 刺 あり′くりウム塩一銅塩は失効 1990失効
PF なし




























廃木材を木材製品製造用の木材チップに加工 ○ ○ (○) AⅢの廃木材の加工は,コーティングと塗装の大半が除去された場合,加工中に除去される場合に み認められる○


















建設系廃木材 建築物敷地からの廃木材 自然な状態の堅材 AⅠ
端材,樹皮をはいだ木材,薬剤処理された堅材 (有害不純 AⅡ
物を含まない)
解体や補修で排 室内建具からの床材,二重天井,雨戸板 (有害不純物を含 AⅡ出される まない)













家具 家具,自然な状態の堅材 AⅠで,コーティングにハロゲン化有機物を含まないもの Ⅱ
家具で,コーティングにハロゲン化有機物を含むもの AⅢ
分厚い除去物 (bulkyr血se)からの廃木材 (混合) AⅢ
工業用途からの廃木材 (例 :工業床,冷却塔) AⅣ
水力工業からの廃木材 AⅣ
解体された船や貨車からの廃木材 AⅣ













































l liI l育i 1i】IL
J I ■■■■■■■■
li 妻i lFL
】Ii L 1i L r.__"……_州....M".｣

























































































































































































































































































































･ 急性及び慢性毒性影響のスクリーニング試験として ･ 基準値との比較が可能であり,規制上便利であ
利用できる る

































【構造】ある時空間の量として記述 ･ 死亡率 (年齢固有)* ･ 死亡 (死亡が見られない*)
･ 50%死亡用量 (LD50) ･ 絶滅がみられない*
･ 50%死亡濃度 (LD50) ･ 種数 (種の多様性)(多様性の減少が見られない*)
･ 寿命 ･ 種の豊富さ
･ 生物種の量 ･ 個体数の範囲に顕著な減少が見られない*
･ アルカリ度 ･ 類似性
･ 伝導度 ･ バイオマス
･ 栄養塩量等 ･ 栄養構造等







































































ーカー (野生生物 ･ヒトへの影響等),動物の全身曝露 (invivoでの実験的曝露),細胞あるいは















































































































































































































































































































































cross-seclOnSleeperA DlYshop -usedwoodenrailwaysleeperAnoinformationboutrviclife(amefroherseepers)thavag fcoss-sction
Interior DlYshop -insideofsleeperA
surface DtYshop -surfaceofsleeperA
SleeperB surface gardeningshop -usedwoodenrailwaysleeperB






































(acronym) Creosote SleeperA Untreatedwood
Naphthalene (Nap) 56,000,00 5,400 8,100 3,70 110 3,000
Acenaphthylene (Acy) 950,000ND<0.2 19 36 23 47
Acenaplthene (Ace) 64,000,000 1,200 5,600 1,30 93 190
Fluorene (Fl) 21,000,000 ll,000 16,000 16,00 690 290
P一enanthrene (Ph) 56,000,000 85,000 110,000 77,00 1,700 1,200
Anthracene (An) 17,000,000 15,000 24,000 36,00 610 75
Fluoranthene (F) 10,000,000 6,300 7,200 11,00 51 83
Pyrene (Pyr) 9,000,000 63,000 66,000 77,00 360 79
Benzla]anthracene (Bla]An) 2,500,00 38,000 37,000 55,00 7 67
Cbrysene (Chry) 2,800,000 120,000 130,000 130,00 30 260
Benzolb]fluoranthene (Blb]F) 900,00 9,600 15,000 15,00 NDく0.2 420
Benzolk]fluoranthene (Blk]F) 950,000 1,800 3,400 3,80 ND<0.2 190
Benzo[a]pyrene (B【a]P) 930,000 26,000 25,000 55,00 ND<0.2 280
lndenol1,2,3-cd]pyrene (Il123cd]P) 590,000 1,200 1,100 42 ND<0.2 56
Benzolg,h,i]perylene (BlghI]P) 250,000 ll,000 11,000 14,00 1 32
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SleeperA l sleeperBsurface SleeperCSurface UntreatedwoodA Creosote
_scerc?lPOSn interior surface
PCP 250,000 280,000 640 290
2378-T4CDD 0.0091 ND<0.008 ND<0.008 NDく0.008 ND<0.008 NDく0.008 NDく0.008
T4CDDs 0.14 0.023 0.055 0.23 ND<0.008 0.026 ND<0.008
12378-P5CDD 0.39 0.012 0.25 NDく0.008 ND<0.008 ND<0.008 NDく0.008
P5CDDs 2.6 039 0.84 0.12 NDく0.008 ND<0.008 NDく0.008
123478-H6CDD 2.2 ND<0.02 .NDく0.02 ND <0.02 ND<0.02 ND<0.02 ND <0.02
123678-H6CDD 56 66 120 ND<0.02 NDく0.02 ND<0.02 NDく0.02
123789-H6CDD 3.3 2.2 4.0 ND <0.02 ND<0.02 NDく0.02 ND<0.02
H6CDDs 170 150 260 0.24 ND<0.02 ND <0.02 ND<0.02
1234678-H7CDD 1,300 1,000 1,400 0.24 ND <0.02 0.017 0.051
H7CDDs 1,900 1,600 2,100 0.75 0.026 0.03 0.051
08CDD 4,400 1,900 1,800 1.2 0.063 0.082 0.21
totalPCDDs 6,500 3,700 4,200 2.5 0.089 0.14 0.26
TEQ 20 18 27 0.0025 0.0000063 0.00018 0.00053
2378_T4CDF 0.5 0.71 -1.4 0.033 ND <0.008 ND<0.008 0.028
T4CDFs 9.1 3.8 27 0.58 NDく0.008 0,0034 0.53
12378-P5CDF 2.6 3.8 7.0 0.026 ND <0.008 ND<0.008 ND<0.008
23478-P5CDF 3.4 2.6 4.8 0.022 ND<0.008 NDく0.008 NDく0.008
P5CDFs 290 76 140 0.34 NDく0.008 0.0054 ND<0.008
123478-H6CDF 8.8 9.8 18 0.028 ND<0.02 ND<0.02 ND<0.02
123678-H6CDF 5.7 8.8 7.3 0.026 ND<0.02 ND <0.02 ND<0.02
123789-H6CDF ND <0.02 1.7 3.3 ND<0.02 NDく0.02 ND<0.02 ND<0.02
234678-H6CDF 3.5 4.7 9.6 0.055 ND<0.02 ND<0.02 ND<0.02
H6CDFs 290 450 860 0.35 ND<0.02 NDく0.02 ND<0.02
1234678-H7CDF 90 75 130 0.12 ND<0.02 ND<0.02 ND<0.02
1234789-H7CDF 6.8 4.1 8.4 0.030 ND<0.02 NDく0.02 ND <0.02
H7CDFs 400 290 520 0.26 0.0084 ND<0.02 ND<0.02
08CDF 290 110 200 0.15 NDく0.04 NDく0.04 NDく0.04
totalPCDFs 1,300 930 1700 1.7 0.0084 0.0088 0.53
TEO 4.7 4.9 8.1 0.028 0 0 0.0028






































Source Classification PCP PCDD/DFs MethodsofPCPapplication
OLg/g) (ng-TEQ/g) towood
WoodsamplesfromlivestockfacilitiesiーltheUSA(12) PCPくLQ <LOQ 0.011-1.7 untreatedwithPCP
PCPlow 2.5-82 0.016-2.4 low-1evelapplicationtoprevntfungusgrwth
PC intermediate 110～880 1.6-53 sufacapplcation
PCPhigh 1,600-8,500 27-310 pressuretreatment
WastewoodstestedinpreViousstudy(Sesction3.2.3.5) CCA-treatedwastewood 3.1(totalCPs:5.4) 0.0068 low-1evelapplication
Creosote-treatedwastewood 0.088(totalCPs:8.5) 0.018-0.029 low-1evelapplicationwithCPs
Untreatedwastewod 0.17 l 069) 0.023-.0074 untratdwithPCP
Woodenproductststedinhistuy SleeperA(cross-section) 24 pressuretreatmentorsurfacapplication
SleeperA(interior) 250 22
SleeperA(surface) 280 35
SleperB(u血 e) 0.64 0.03 low-1eVelunteatdwhPCP





















































































ご丁罵 Exposurerouteinthisstudy - Particulatemater

















物質由来の経口曝露量 (mg/day), Cw..d:木材中当該物質濃度 (mg/g), cAir,Gas:大気中ガス状
当該物質濃度 (g/m3),c Ai,,Partic.e:大気中粒子状物質濃度 (mg/m3),Qw.｡｡:鋸屑摂取量 (g/day),







Forcalcllationso Exposurefactor Scenario-1 Scenario-2 OriginandcommentsSawing hdooruse
Worker Clild
Air Exposurescope Floorarea:10m2H=2,5m sumptioninthisstldy
surfaceareaofthewood(m2) :A 3.4 2.3 eincreasebysawlngdustwastakenintoaccolnl
ventilationrate(m3/day):P 240 960 Necessaryratefor:
concentration WorkingplacedefinedintheregulationofOccupationalSafetyandHealthl.awinJapan-LiVing defined in enforcementcode-20 0fchtecturalSandrdhwinJapan
InhalationandOr ingestionRespirationrate(m3伽):QAj. 1.5 0.42 apanScience-Chronology(1)anddefaultrecommendedyUSEPA(2)Ingestionrateofparticles(g/day):Qwtxl 0,0045 1 sumpto intisstudy
Exposuretime(hr/day):ET 3- 12 sumptioninthisstudy
LifetimerisksExposurefrequency(day/yr):EF 250 365 sumptioninthisstudy
EXposlreyearSinlifetime(yr):ED 20 6 DefaultrecommendedbyUSEFA(2)andusedindioxinexposureassessmentinJapan(3)
Bodyweight(kg):BW 70 20 apanScience-Chronology(1)anddefaultrecommendedyUSEFA(2)




















Wastewoodin1999(Seesectin3.2.3.5) CCA-treatedwastewood 6 750-1,300 340_550 340-820Untreatdwastewood 3 6.7-21 6.6-ll ND6.7
Wastewoodchipin1989(4) ChipforwoodDulp 14 19-130 2.1-13 ND-10











W)odsamplesfromlivestockacilitesintheUSA (5) PCP<Ⅰ一Q 6 <1.OQ 0.01ト1.7 UmtreatedwithPCP
PCPlow 12 2.5-82 0.016-2.4 IJOW-1evelapplicationtopreventfungusgrowih
PCPintermediate 13 1,6-53 SurfaceapDlication
PCPhigh 7 1,600-8,500 27-310 Pressuretreatment
Wastewoodin1999(Seesections.2.3.5)CCA-1reatedwastewood 6 3.1(T-CPs*:5.4) 0.0068 LJ)W-levelapplicatOn
Creosote-treatedwastewood 3 0.088(T-eps:8.5) 0.018-0.029 IJ)W-levelapplicatonwithCPs
Untreatdwastewood 3 0 7 069 0.023-.0074UntreatdwithPCP
Woodenproductsin2001(Seesectin3.4.2)SleeperA(someparts) 3 250-280 22-35 Pressuretreatmenturfaceapplicaion
SleeperB(surface) 1 0.64 0.03 bw-1evelapplicationruntreatedwthPCP
C urface) 1 .29 0.0000063 UntreatdwihPCP
Untreatedwood 1 0.00018 UntreatedwithPCP










Wastewoodin1999(Seesectin3.2.3.5) Creo_sote-treatedwastewood 3 7,800-ll,000Untre訊dwste ood 32 2,7





















H6CDDs 26 000. 0.
1234678-H7CDD 1,40000. 17.
H7CDDs 2,10000. 30.
08CDD 1,80 000. 82.



















Table314･316Detailed7器 TEnI7慧 EpdAHq sdPUnee.dStuwd.y(ng/g)
Naphtalene 0.001 3,700. 110.
Acenaphthylene 0.001 360. 23.
Acenaphthene 0.001 1,300. 93.
Fluorene 0.001 16,000. 690.
Phenanthrene 0.001 77,000. 1,700.
An thraceⅠ】e 0.01 36,000. 610.
0.001 ll,000. 51.
Pyrene 0.001 77,000. 360.
Benzla]anthracene 0.1 55,000. 6.6
Chrysene 0.01 130,000. 30.
Ben2.0【b]horanthene 0.1 15,000. 0.45
Benzo【k】fhoranthene 0.1 3,800. 0.
Benzo【a】pyrqne 1. 55,000. 0.3
Indenol1,2,3-cd】pyrene 0.1 420. 0.
Benzolg,h,i]perylene 0.01 14,000. 0.79






























































studyseesecElOn3.4,2,zlndlha=1CCWaSnOCha丁場el dlVldcdbyArca/VoltJmC1/m ,th thelidbyit.nlolecular-w ightPAFLThEn,Case-α adapted. sleeperAwasmtJl
Theamountofapplicatioz1 RatecostElnt) γol






128 0.000066 0.28 0.67 4.1E-08 40. 130.
152 000038 00047 0011 71326.2E-09 0. 0.4
154 00002 32 .77 4E-07 42. 230.
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工imeWeghted ofbackground JndoorairpoIutedby OccupationalexposuTepressure-trealcd luntreated Coke-oven RoofingandroofingFDundTies
Gas ParticleJprticlc Gas Average andm areas residcntialheathg ba(teries
Naphtalenc 93,000 30116736842 ll 16,00 50,000,0002 N 823 750-2,200 28,000-650,000 2205,000 9,700ND38
AcezlaPhthylenenp en 1,6001100 0239 27018,00 0.3 1-7501-1,0 28,00038 2352 9,00067
Fluorene 35,000 69 5,900 0.6 2 3-280 14β00-110β000 16054,000
AI)thracene 92,00027 7736 761 15,00046 ND 0,97 3-6700.10-410 70-200,0016,0-55,00 63 ,4005 3250 ,500316 ll 051 28 24,4 84 0 13 6
Pyrenc 13,000 7 6 2,200 N 62.5 0.02-850 2,400-99,000 3 ,400 10823N51,700
Bcnz【a]anthtacenc 2,500 55 007. 430 0.0 ND-4,000 110-96,000 30 ,500 70
ChryseneBenzo【b】fluoranthezteDlk]n nc 800‖OO1,5 130153 0301 14【)8025 0.00. .0248 0.18-1,400017-93050-82 80-72,00042,0 15 ,00042,0 3309210,70 820746
Table3.4.3-9EstimatedairconcentrationsofPCP,PCDD/DFsandsurveydate
pcp(ndm3) PCDD/DFsrpg-TEQ/m3)
Gas Particle Gas Particle
Thisstldy Presstlre-treated Scenario-1.Sawing 250. 280. 31. 35.
Scenario-2.Indooruse 43. 0. 5.3 0.
Untreated Scenario-1.Sawing 0.15 0.17 0.00016 0.00018







Thesurroundingsofaclosedplantofpesticide(19) 1.0 0.018-2.5Occupational IndoorairwherePCPhadbeenpreviouslyused(21) NT)_650
eXposurea-ndanotherWoodpreservativeindustry(26) 5.1-30,000










































































Typeofwood U71treatCd UntTCatCd Normalintake(28-30)
Exposureroutc lnhalation Ⅰ7)haⅠatioJ1lngeion h stioJl
Typeofcompounds Gas Parlcle FoodJldwatcr
Cr 4,700. 68. 110,000. 1,50 70,0 ND-1,700,000'cncg3a,' 慧 19 43 43 95 500,000-2,2 ,002loo 1 6 40 00-170,
EStimatedmaxvalue(18)
Tnhalation l Foodandwatcr
Naphtalenc 420,000. 17. 0.5 80,000. 370. ll. 200. 2,000.
Acer)aphthylcnc 7,100. 1.6 0.1 1,300. 36. 2.3
Acenaphthenc 480,000. 5.9 0.42 9,100. 130. 9.3
Fluoremt∋ 160,000. 72. 3.1 30,QOO. 1,600. 69.
1 350 77 78 7,70 170
AnthlaCenC 120,000. 160. 2.7 23,000. 3,600. 61. 5. 5,600.
74,000. 50. 0.23 14,000. 1,100. 5.1 40. 4,300.
Pyrenc 58,000. 350. 1.6 ll,000. 7,700. 36. 40. 5,100.
pAHs Benzla]anfhraceT)e ll,000. 250. 0.03 2,200. 5,500. 0.66 30. 140.
(ng/day) Chryscne 3,600. 590. 0.14 680. 13,000. 3. 35. 900.
BcJ12:0【b】nuoranthene 4,800, 68. 0.002 9DD. 1,500. 0.045 60. 1,000.
Ben2:Dlk]fluoranthcne 6,700. 17. 0. 1,300. 380. 0. 15. 300.
Benzo【a】pyrene 0. 250. 0.0014 0. 5,500. 0.03 25. 1,600.
Zndenol1,2,3-cd]pyTene 4,400. 1.9 0. 830. 42. 0. 30. 400.
Benzok,h,i]perylcnc 0. 63. 0.0036 0. 1,400. 0.079 30. 7,600.
DibezlZla,h]anthracene 0. 68. 0. 0. 1,500. 0. 20. 100.
Total1,800,000. 2,300. 17. 330,000. 51,000. 370. 530. 29,000.
Total-BaPeq 5,600. 360. 0.047 1,100. 8,000. 1. 140. 2,000.
NormaliJltake(17)
InhalatioJll Food Water
Pep(n且/dayー 1,100. 1,300.1 0.69 0.77 1 210. 28,000.rO.13 17. 100. l5,200. 400.
l NorTnalintake(25)hhalatiozlF Food l soil
TotalPCDD/DFs(bg/day) 24,000. 27,0∝). 0.61 0.68 4,500. 590,000. 0.11 15. 0.07 2.3 0.01
Table3.4.3-llAverageexposurelevelsforlifetimeriskofnon-carcinogenicefects
Scenario Scenario-1 Reference
Typeofwood Pressure-treated UⅠltreated Pressure-treated Untrealed ReferentDos(RfD)oforalxposure
Exposureroute ⅠnhaIation Inhalation Inhalation Inf!eStion Ⅰnhalation lngestion
Typeofcompunds Ga Paricle Gas Particle Ga Pricle Gas Particle
Cr 46. 0.66 5,300. 75. 1,500,0003CCA(ngNayhw)≡: 19 42 22 4820 18 20
Naphtalene 4,100. 0.16 0.0048 4,000. 19. 0.55 20,000
Acenaphthene 4,700. 0,057 0.0041 4,600. 6.5 0.47 60,000
Fltlorene 1,500. 0.7 - 0.03 1,500. 80. 3.5 40,000
PAHs Antbracene 1,200. 1.6 0.027 1,200. 180. 3.1 300,000
(ng/day/bw)Fluoranthene 720. 0.48 - 0.0022 700, 55. 0.26 40,000
Pyrene 560. 3.4 0.016 540. 390. 1.8 30,000
Total17,000. 22. 0.16 17,000. 2,600. 18.
Total-Bafleq 55. 3.5 0.00046 53. 400. 0.052
Table3.4.3-12Averageexposurelevelsforlifetimeriskofcarcinogenicefects
Scenario Scenario-1 Scenario-2 Reference Tolerablelevelinscenario-2
Typeofwood Pressure-treated Untreated Untreated VirtualDailyIntake(VSD)oforlXposureExosurerute lnbaⅠaion Inhalion Inhalationlngestion Jnhalatio lngestion MiXratef%ー Intaker〟dyー
pAHs Benzo【a】pyIe.7ae.(ng/day叫 ) Ttl-BaPq 0. 0.69 0.0000038 0. 24. 0.00013 0.14 0.58% 0.00058
4,900. 6.4 0.046 1,400. 220. 1.6

























































































































PlanlA Demolilionfromothers Noopcrationfortreatedwood Removal Fuelchips
Crate Magneticseleclor Liter
PlantⅠiDemolition(self) udgelreatedwoodbyappearance Removal Liter
Demolitionfromothers Magneticselector
PlantC DemolitionBomothersrate udgelreatedwoodbyappearance Mixing FuelchipshipsforlitLer(PlantG)
PlantD Demolitionfromothers udgetreatedwoodbyappearance Removal uter
rate Magneticseleclor
PlantE Demolitionfromothers udgetrealedwoodbyappearance Mixing uter
rate Ma打leticselector
PlantF Demolition(self) udgetreatedwoodbyappearance Removal Liter
Demolitionfromothers Ma打leticselector
PlantG astewoodchipsfromothers ooperationfortreatedwoodMa灯lticseleclor Removal uter
PlantH Demolition(self) udgetreatedw∞dbyappearance Removal Fuelchips












































Origin= 三 二] wdU-nbik PhJltA PlamtB PhntC PhTltD Plants FIAT)tF PlaJltG PIanlH Sawmiu DIYshop PBPlanL DーYshop
202I12P 2002/12n 2003/9J25 2083βri5 2002h2n212002n2/12 2002/Iγ古 2002I12/ll 2002/12/ll 2002n2/13 2 2I13 2003/lo仲 12003Il耶 2003/10花7 2003/10花7 200y12〝 2083/9r25
PCDDs TEQ pB/g7)Li-TEQ/A 2800.39 4900.32 680.0052 4200.32 250033 7,30045 1900.015 1200.010 14000.85 4600,032 3400.031 860.0066 .20 4,60055 3.70068 22,α)0520 9,90014 N.D.0 800.042 ll,000,tX氾17,00 2100.016 730.0060
PCDFs TEQ pg也DE-TEQ/I: 160 750 60 2700.43 1,5003 I,60023 N.D.0 N.D.0 2tX)0.0095 280 480 80 .40 2,80079 10,0m180 55,00011 6,20017 ド.D.0 941.7 9.8.0欝 1200.92 550
PCDD/DFsTEQ pg/gtlE-TEQ/E 290039 570032 1300.0052 6900.73 4,00064 8,9069 1900.015 1200.010 16001 4800.032 3900_031 940.tXX;6 10 7,3001 14,00240 76,00016 16,0003 N.D.0 170.7 12,000,00021.0 3300.94 1300.0060
PCBs p且/J= 110,000 96,000 350.080 16,000,000 110,ロoo 800,000 120,000 140.000 250,000 l50,000 ,000 120,000 57,000 130.ODD 140,000
CD-PCBs TEQ pg/AT)E-TEQ/FE 2,7000.36 3,2000.42 37,0005.6 1,200,00024 1,1003,3 8,704.5 4,8003_6 18;T 16冨 i,7000.24 1,400､ 0_2 1,3000.19 900.26 6307.2 1,80024 3,90013D 1,9006.8 1,3000.19 4400_050 6,7000.93 4,1000.51 2,2000.3
ToLalTEQ DE-TEQ/E 0.76 0.74 5.6 240 67 73 3.6 8.6 1.1 0.27 0.23 0.19 .26 140 270 1.700 310 0.19 1.7 21.000 1.4 030
AldriT) nE/a ND<2 ND<5 ND <2 ND<5 NDく40 ND<1 ND <1 ND<8 ND<5 ND<2 ND<2 NDd ND<150 ND<10 ND<4
n血
Endrin nde ND<3 ND<3 NDく30 ND<50 ND<30 ND<10 NDd ND<2 ND<10 rn)<60 NDd ND<30 ND<100 NDく10 ND<l
trarbs-Chll}Td且rle n血 1.9 18 4.2 10 13 NDく0.5 14 21 134 ND<0.5 ND<0.5 4.9 ND<1 12 ND<0.5
rlR′且 1.2 ll 2.4 4.8 5.3 0.65 8.9 ll 84 15 ND<0.5 2.7 NDく1 6.2 ND<0.5
rlL,I 1.0 9_4 0.2D 0_40 0.80 0.53 7.3 0.70 5.7 Zq)<0.5 NDく0.5 2.3 ND<1 0.60 NDく0.5
ldz 0.34 ヨー4 1.0 1.9 lj ND<0.5 2.6 4.1 22 ND<1 ND<0.5 ND<10 ND <1 3.4 NDく0.5
mdE ND40 NDく10 ND<10 ND<20 NDく50 ND<l ND <2 ND<20 ND<30 ND<10 ND<50 ND<50 NDく5 NT)<2 ND<5
Cr u且′JZWet 5.5 38 8.5 21 <2.0 21 3_1 く2.0 く2.0 14 6.1 5.1 <2.0 <2.0 6.8 19 20 く2.0 也.0 13 <2.0 <2.0
Ctj udJZW Cl 4.1 21 12 61 く4.0 19 12 <4.0 <4.0 6.8 7.7 <4.0 4.0 く4.0 7ー1 12 17 <4.0 <4ー0 16 く4,0 <4.0
As udRWet 0.32 6.0 1.7 2.6 0.87 8.5 6.5 1.2 1_4 6.6 15 2.9 0.3 0.37 4.3 12 5.5 1.3 <03 0.41 0.53 <0.3
B tJdJZWet 14 lB 8.8 15 ll 9.0 17 7.0 15 18 18 5.3 8.7 15 13
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#81 #77 #126 #169 #123 #ユ18 #105 -114 〟167 #156 #157 #189
Nsl #77 #126 #169 N123 #118 #105 #114 N167 #156 #157 #189
LlterBl
♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂




























































































































































シナリオ名(略称) 対象物質 廃木材の種類 敷料摂食量(飼料に対する量)汚染レベル 汚染源
BGレベル① PCDD/DFs,Co-PCBsCr,Cu,As バックグラウンドレベル なし 4%② 0.4%




高レベル① 高レベル pcp処理木材 4%
高レベル② 0.4%
平均レベル① Co-PCBs 平均レベル pcBs製品 4%平均レベル② 0.4%
高レベル① 高レベル 4%
高レベル② 0.4%





当該物質濃度 (mg/m3),Qw :家畜の水摂取量 (IJday),Cw:水中当該物質濃度 (mg/L),Qs:衣



























曝露ファクター 単位 乳牛 肉牛 ヒト 出典
大気摂取量 (m3/day) 140 140 ヒトと家畜の体重比より外挿
水摂取量 (Uday) 100 50 (1)
土壌摂食量 (kg/day) 0.25 0.12 肉牛:(2).乳牛:(3)
飼料摂食量 (kg-dry/day) 20 10 (4)イ7)
敷料摂食量 (か (kg-dry/day) 0.8 0.4 鶏の飼料に対する摂食割合に等しいと設定:(8)
@ (kg-dry/day) 0.08 0.04 上記の10%と設定
牛肉摂取量 (kg/day/person) 0.021 (9)













対象物質 シナリオ名称 汚染レベル 設定濃度 設定根拠.出典
PCDD/DFs BGレベル① バックグラウンドレベル 0.0060pg-TEQ/g･家畜敷料性状調査(3,5.2)での未処理木材中濃度
BGレベル②




高レベル(か 高レベル 21,000pg-TEQ/g ･家畜敷料性状調査(3.5.2)での全試料中最高レベル.異性体分布を採用(廃枕木)②
Co-PCBs BGレベル① バックグラウンドレベル 0.037pg-TEQ/g ･平衡計算により設定
BGレベル②
平均レベル① 平均レベル 10pg-TEQ/g ･家畜敷料性状調査(3.5.2)で敷料のほとんどが 10pg-TEQ/g以下だったため典型的な異性体分布を採用( A)平均レベル②
高レベル① 高レベル 240pg-TEQ/g ･家畜敷料性状調査(3.5.2)での最高レベル.異性体分布を採用(敷料ダストB1)②
Cr,Cu,As BGレベル① バックグラウンドレベル CruAs2.Bug/gO ･vesterinenら(10)による非汚染木材中濃度を採用
BGレベル②
平均レベル① 平均レベル CruAs9.5ug/g7O£48 ･家畜敷料性状調査(3.5.2)での敷料10試料の平均値(N.D.の場合は検出下限値 1/2)を採用平均レベル②

















大気/水分配係数 (Lair/Lwater),E｡C:水/有機炭素平衡定数 (kg-organiccarbonル wーater),y:有
機炭素含有率-0.412)(gl0rganiccarbon/g-wood),ROW:オクタノール/水分配係数
(L-1-OctanolrL-water),P:蒸気圧 (pa),M :分子量 (g/mol),S:水への溶解度 (g/m3lL),R:





蒸気圧(25℃) ヘンリー 定数(15) logKow(16) Cair(17) Cwood
Pa Pa-m3/mol pg/m 3 pg/氏
33'44'-T4CB(#77) 1.45E-3 (13) 10.4 6.14 1.3 15
344ー5-T4Ct)(#81) 1.82E-3 (13) 14.5 6.14 0.15 1.2
33■44■5-P5CB(#126) 2.86E-4 (13) 8.29 6.60 N.D. 0
33T44.55'-I16CB(#169) 4.24E-5 (14) 6.60 7.06 N.D. 0
233ー44■-P5CB(#105) 6.77E-4 (13) 10.1 6.39 3.2 59
2344ー5-P5CB(#114) 1.15E-3 (13) 14.5 639 0.22 2.8
23144f5-P5CB(#118) 1.04E-3 (13) 12.7 6.46 8.8 150
2f344'5-P5CB(#123) 9.95E-4 (13) 17.6 6,46 0.59 7.1
233ー44ー5-H6CB(#156) 1.60E-4 (13) 8.97 6.84 0.38 18
233'44'5.-H6CB(#157) 1.27E-4 (13) 8.56 6.84 0.13 6.6
23ー44■55LH6CB(#167) 2.39E-4 (13) ll.1 6.92 0.17 7.7






対象物質 大気 水 土壌 飼料
PCDD/DFs 0.031pg-ⅧQ/m3 (18) 0.041pg-TEQ/L (19) 6.4pg-TEQ/g (23) 0.43pg-TEQ/g (23)
Co-PCBs 0.0018pg-TEQ/m3 (19)0.0066pg-TEQ凡 (19) 0.0038pg-TEQ/g (23) 0.092pg-TEQ/g (23)
Cr 3.6ng/m 3 (20) 50ug/L (22) 50ug/g (24) 1.Oug/g
















2,3,7,8-TeCDD 1.4E-02 (4) 7.6E-02 -
1,2,3,7,8-PeCDD 1.OE-02 (4) 5.4E-02 -
1,2,3,4,7,8-HXCDD 6.2E-03 (4) 3.3E-02 -
1,2,3,6,7,8-HXCDD 7.4E-03 (4) 4.OE-02 -
1,2,3,7,8,9-HxCDD 5.2E-03 (4) 2.8E-02 -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1.4E-03 (4) 7.6E-03 -
OCDD 1.6E-04 (4) 8.6E-04 -
2,3,7,8-TeCDF 0.OE+00 (4) 0.OE+00 -
1,2,3,7,8-PeCDF 0.OE+00 (4) 0.OE+00 -
2,3,4,7,8-PeCDF 7.2E-03 (4) 3.9E-02 -
1,2,3,4,7,8-HxCDF 6,OE-03 (4) 3,2E-02 -
1,2,3,6,7,8-HXCDF 6.3E-03 (4) 3.4E-02 -
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.OE+00 (4) 0.OE+00 -
2,3,4,6,7,8-HXCDF 3,7E-03 (4) 2.OE-02 -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 1.4E-03 (4) 7.6E-03 -
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1.7E-03 (4) 9.2E-03 -
OCDF 1.4E-04 (4) 7.6E-04 -
3,3㌧4,4f-TeCB(#77) 5.1E-04 (28)2.7E-03 -
3,4,4㌧5-TeCB(#81)
3,3㌧4,4一,5-PeCB(#126) 1.4E-02 (28) 7.7E-02 -
3,3㌧4,4㌧5,5T-HxCB(#169) 1.2E-02 (28) 6.7E-02 -
2,3,3-,4,4㌧PeCB(#105) 3.3E-02 (29) 1.8E-01 -
2,3,4,4㌧5-PeCB(#114) 5.1E-02 (29) 2.7E-01 -
2,3㌧4,4㌧5-PeCB(#118) 4.1E-02 (29) 2.2E-01 -
2㌧3,4,4㌧5-PeCB(#123) 9.5E-03 (29)5.1E-02 -
2,3,37,4,4㌧5-HxCB(#156) 5.4E-02 (29)2.9E-01 -
2,3,3㌧4,4㌧5一HXCB(#157) 2.7E-02 (29) 1,5E-01 -
2,3㌧4,4㌧5,5一HXCB(削67) 6.4E-02 (29)3.5E-01 -
2,3,37,4,4.,5,5T-HpCB(#189) 3.7E-02 (29)2.OE-01 -
Cr 3,8E-03 (30) 1.9E-03 (32)
Cu 1.3E-03 (31) 1.3E-03 (33)
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牛乳 Cr 0.13 0.010 0.13 (38)u 40 4 9
As 0.0010 0.00020 0.050 (40)























































敷料摂食量 仮定① 仮定② 仮定① 仮定②
牛乳 許容濃度(pg-TEQ/g) 72 720 13 130
守 超過率* 21% 5.3% 32% 16%
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敷料汚染レベル BG 平均(pcp) 平均(燃焼) 高レベル I 日本人卜 一日平均摂取量敷料摂食量 仮定① 仮定② 仮定① 仮定(診 仮定① 仮定② 仮定① 仮定②
牛乳 0,087 0.087 0.ll 0,089 0.22 0.10 150 15 0.10(写し乳製品)
牛肉 0.043 0.043 0.054 0.044 0.ll 0.049 74 7.5 0.12 (肉一卵)
Table3.5.3-12畜産物摂取によるCo-PCBsの推定曝露量 (pg-TEQ/kg/day)
敷料汚染レベル BG 平均レベル 高レベル l 日本人一日平均摂取量敷料摂食量 仮定① 仮定② 仮定① 仮定② 仮定① 仮定②
牛乳 0.034 0.032 0.78 0,ll 16 1.7 0,030(乳.乳製品)
牛肉 0.017 0.016 0.39 0.053 8.2 0.83 0.10 (肉.那)
Table3.5.3-13畜産物摂取によるCCAの推定曝露量 (mgn(g/day)
敷料汚染レベル BG 平均レベル 高レベル f 日本人l 一日平均摂取量敷料摂食量 仮定① 仮定② 仮定① 仮定② 仮定① 仮定②
Cr 牛乳 0.29 0.28 0.39 0.33 8.6 1.2 -
牛肉 0.015 0.015 0.018 0,015 0,40 0.053 -
Cu 牛乳 0.92 0.91 1.2 1.2 2.5 1.3 1.4(乳.乳製品)
牛肉 0.ll 0.ll 0.ll 0.ll 0.23 0.12 0.24 (肉.卵)








































































































































































FlelCbipA 2.2 0.39 0.36 0.76 2.9
uterA 3.3 0.32 0.42 0.74 4.4
uter13 5.2 0.0052 5.6 5.6 0.94
uterDust】∋ 14 0.73 240 240 0.058
FuelChipC 6.5 0.015 3.6 3.6 1,8
LiterC 2.1 0.010 8.6 8.6 0.24
LitlerD ll 0.86 0.22 1.1 10
LiterB 6.0 0.032 0.24 0.27 22
LiterF 2.2 0.031 0.20 0.23 9.7
LiterG 1.2 0.0066 0.19 0.19 6.1
PlywoodLiterG N.D. 0 0.26 0.26
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Scenario 1 2 3 4 5 6 7 8
高レベル処理廃木材利用シナリオ 分別材利用シナリオ 未分別材利用シナリオ 廃木材未利用シナリオ
原料中pcp 高レベル 殺菌レベル 高レベル 高レベル 殺菌レベル 殺菌レベル 高レベル 高レベル
分別レベル 未処理 未処理 未処理 ドイツレベル 未処理 ドイツレベル 未分別 未分別















出所 分類 ∩ As Cr Cu(mgn'g) (mgn(g) (mgn'g)





牧場周辺施設の木質建材(1) 高 7 1,600-8,500 27,000-310,000
市販廃枕木の性状調査 (3.4.2参照) 廃枕木A各部 3 250-280 22,000-35,000
*1:市販廃枕木の性状調査 (3.4.2参照)の廃枕木A各部3検体の最高値を用いた｡
Table3.6.3-2[3]殺菌レベルpcp処理木材中の含有量
出所 レベル/分類 n PCP(mgn(蛋) PCDD/DFs(ng-TEQ/kg) PCPの推定処理方法
牧場周辺施設の木質建材(1) 低 12 2.5-82 -16-2,400 乾燥前木材防カビ処理
廃木材発生動態調査(3.2.3.5参照) ccA加圧処理廃木材 6 3.1 6.8 防カビ処理クレオソー ト処理廃木材 3 0.088 18-29 防カビ処理 (cpsによる)
市販廃枕木の性状調査(3.4.2参照) 廃枕木B (表層部) 1 0.64 30 防カビ処理又は未処理
廃木材チップ (1999年採取)(2) パルプ用チップ 1 1.1 防カビ処理又は未処理
燃料用チップ 1 2 防カビ処理又は未処理







廃木材発生動態調査 (3.2.3.5参照) クレオソート処理廃木材 (有機系) 3 7.8-ll
市販廃枕木の性状調査(3.4.2参周) 廃枕木A各部 3 410-510
*1:市販廃枕木の性状調査 (3.4.2参照)での廃枕木Aの最高値を用いた｡
*2:PAHsのBaP換算濃度については,pAHs各成分にNisbetらの換算係数(4)をかけあわせて求めた｡
Tbble3.6 .3 -2 [5l未処 理 (磨 )木 材 中の含 有 量
出所 分類 ∩ As Cr Cu PCP PCDDn)Fs PAHs
(mg/kg) (men(g) (mg/kg) (mgn(g) (ng-TEQ/kg) (mg/kg)
廃木材発生動態調査(3.2.3.5参照) 未処理廃木材 3 ND-6.7 6.7-21 6.6-11 0.035-0.35 2.3-7.4 0.32-2.7
市販廃枕木の性状調査 (3.4.2参照) 未処理新材 1 0.18 (32.7品63)








As Cr Cu Pep PCDDn)Fs PAHs
(mg/kg) (m g) (mg/kg) (m (ng-TEQ/kg) (mg/kg)
pB製造における調査(3.6.2参照) 古材チップ 5 <1-1.1 2.6-13 5.4-15 0.7-15 0.66-31
廃木材破砕チップ化施設実意調査(3) ボード用チップ 8 0.96 6.1 8.1 (9㌫ )





















チップ化 (中間処理 .pB製造) pB製造 (成形)












ヒトの媒体摂取量の設定に必要 曝露時間 :ET (hr/day) 6.0 6.0
呼吸量 :Q (m3/hr) 1.5*1 1.0*1
対応呼吸量 (m3/day) 9.0 6.0
粒子状物質吸入量 (kg/day) 0.000009 0.000006
平均曝露量等の算出に必要 曝露頻度 :EF (day/yr) 250
曝露期間 :ED (yr) 20.*2
体重 :BW (kg) 70*1
平均時間 :AT(非発癌) (day) ED(year)×365(day/year)= 7,300












資源 値 単位 出典
石炭(設定値) 6,200 kcal/kg (7)
LNG(設定値) 5,530 kcal/L (7)
電力(設定値) 2,250 kcal/kWh (7)
原油(設定値) 9,250 kcal/L (7)
軽油(設定値) 9,200 kcal/L (7)
表3.6.3-4r21排 出原単位 (石炭)
排出物質 檀 単位 出典
co2(設定値) 2.2506 kg-CO2/kg-石炭 (7)
sox(設定値) 0.012028 kg-SOXn{g-石炭 (7)
表3.6.3-4｢31排出原単位 (Ⅰ∬G)
排出物質 値 単位 出典.算出方法
CO2 2.453 kg-CO2/m3-LNG . (8)
CO2 2.79 kg-CO2/kg-LNG (9)
･co2(設定値) 2.79 kg-CO2/kg-Ⅰ∬G
sox(設定値) 0 kg-SOx化g-IJNG *1




排出物質 値 単位 出典.算出方法
CO2 2.649167 kg-CO2/し原油 (ll)
CO2 2.65 kg-CO2/し原油 (9)
co2(設定値) 2,65 kg-CO2/し原油
sox(設定値) 0.00842 kg-SOX/し原油 ■1
*1:原油のSOx,NOx排出原単位は東京ガスの調査(10)により,石炭と比較して30%削減されることから計算した｡
表3.6.3-4r51CO2排出原単位 (軽油)
排出物質 億 単位 出典
CO2 3.186355 kg-CO2/kg-軽油 (7)2.6444 kg-CO2/し (ll)
2.64 kg-CO2/し軽油 (9)
co2(設定値) 2.64 kg-CO2/し軽油
sox(設定値) 0.007649114 kg-Sox/kg-軽油 (7)
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表3.6.3-4｢61排出 原 単 位 (電 力 )
排出物質 檀 単位 出典
CO2 0.3795 kg-CO2/kWh (7)
CO2 0.425 kg-CO2/kWh (ll)
CO2 0.357 kg-CO2/kWh (9)
co2(設定値) 0.357 kg-CO2/kWh
SOX 0.000225 kg-SOX化Wh (7)
SOX 0.00023 kg-SOX化Wh (13)
sox(設定値) 0.000225 kg-Sox/kWh
No又 0.00027 kg-NOxn(Wh (7)
No又 0.00028 kg-NOX化Wh (13)
NOX(設定値) 0.00027 kg-NOx/kWh
表3.6.3-4｢71排出原単位 (C重油)
排出物質 倭 単位 出典
CO2 3.219437751 kg-CO2A'g-C重油 (7)
CO2 2.96 kg-CO2ル Cー重油 (9)
co2(設定値) 2.96 kg-CO2/しC重油
sox(設定値) 0.010304491 kg-SOXn(g-C重油 (7)
No又(設定値) 0.002704929 kg-NOxn(g-C重油 (7)
表3.6.3-4[8]歩留まりの算出
檀 単位 出典 .算出方法
pBの完成前の厚さ 1.61 cm pB製造における調査 (3.6.2参照)での実測値
pB製品の厚さ 1.49 cm pB製造における調査 (3.6.2参照)での実測値
歩留まり (設定値) 0.925465839 (pB製品の厚さ)/(pB製品完成前の厚さ)より算出.加工途中で
表 3.6.3-4｢91PB の密度
値 単位 出典
pBの密度 0.787755 g/cm3 pⅠ∋製造における調査 (3.6.2参照)での実測値0. カタログ値
0.64538 g/cm3 (14)
表 3.6.3-4｢101接 着 剤 消 費原 単位
値 単位 出典
表3.6.3-4[11]解体工事における資源消費量 (床面積当たり)
使用資源 値 単位 出典 .算出方法
石炭 (設定値) 0.20 kg/m2 (15)*1
LNG (設定値) 0,15 kg/m2 (15)*1
*1:家屋解体工事における家屋の延床面積あたりの化石燃料消費量として報告された7事例の平均値を用いた｡
表3.6.3-4｢121家屋解体方法による比重の相違
方法 値 単位 出典
機械+手壊し解体 (設定値) 327.63 kg/m3 (16)
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表3.6.3-4【13】輸送距離と利用手段の設定
輸送プロセス 利用手段 輸送距離(km) 出典
輸送1
解体現場から焼却施設までの輸送 10tトラック 10 (14)
チップ生産工場からpB製造工場までの輸送 10tトラック 10 (14)
廃pBの焼却施設までの輸送 10tトラック 10 (14)
輸送2
解体現場からチップ生産工場までの輸送 10tトラック 30 (14)
焼却施設から埋立処分場までの輸送 10tトラック 30 (14)




10tトラック (設定値) 47.42285714 kg-軽油/200km (17)
表3.6.3-4【15】輸送原単位の設定
輸送物 木材 PB 木材
輸送手段 10tトラック 10tトラック 4万t船
輸送物密度(kg/m3) 500 787.755 500
積載率(%) 90% (本研究で設定) 95% (本研究で設定)
積載量(kg) 9000 38000000
燃料比重(kgn.) 0.84(軽油) 0.89(C重油)




元素 値 単位 出典
元素組成文献の報告値 C 49.6 % (18)
S 0.1 % (18)
N 0.2 % (18)
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S 0 % (18)





使用資源 値 単位 出典 .設定方法
文献値 電力 0.004577 kWM(g-処分量 (20)軽油 0.001426 lJkg-処分量 (20)
電力 0.008065 kWh/kg-処分量 (20)
軽油 0.000823 Ukg-処分量 (20)
設定値 電力 0.006321 kWh/kg-処分量 *1
*1:文献で報告された値の平均を用いた｡




対象物質 値 単位 出典
As 50 % (21)
0.0517 % (22)
Cr 10 % (21)0.0227 2
0.01 % (23)
Cu 10 % (21)0,06 2
表 3.6.3-4r221CCA 成 分 の 排 ガ ス へ の 移 行 率 (2)
実験試料 燃焼温度(K) 対象物質 値 単位 出典 .詳細
AJⅠS規格(JⅠSK15541985)の2号のCCA薬剤で減圧-加圧法で処理されたスギ材 873 As 56 % (24)*ccA処理を行った後1年以上気乾した木材を8-12mm角に切 り出 もの 試料とし,各燃焼温度で,空気中において燃焼させた○
Cー 19 %
Cup 22 %
1073 As 63 %Cr 19
Cu 33 %
1273 As 89 %Cr 17
Cu 50 %
BJⅠS規格(JⅠSK15541985)の3号のCCA薬剤で減圧-加圧法で処理されたスギ材 873 As 20 %
Cr 0 %
Cu 1
1073 As 21 %
Cl 0 %




実験試料 実験条件 対象物質 値 単位 出典
燃焼温度(杓 空気比






木材(cu-B)系 873 7.0 As 13.6 %
Cr 2.4 %
Cu 5.5 %
表 3.63-4r24l C C A 成分の 排ガスへ の移 行 率 設 定 値
移行率 対象物質 値 単位 設定方法
高 As 60 % *1Cr 2
Cu 25 % *1
低 As 15 % *2Cr .0




実験試料 実験条件 対象物質 値 】 単位 出典
燃焼温度(K) 空気比 二次燃焼炉出口 吸着塔
廃木材(ccA系) 1173 1.5 PCDD/DFs 1.45 0.03 % 当研究室で行った燃焼実験結果
PCDDn)Fs-TEQ 6.ll 0.43 %
PCP 0.02 0 %
PAHs 9.34 5,98 %
FAHs-BaPTEQ 9.34 4.27 %
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PCDD/DFs-TEQ 3.81 0.02 %
PCP 0.04 0.01 %
PAHs 6.35 3.74 %
FAHs-BaPTEQ 5.63 13.97 港
設定値*1 PCDD/DFs 0.87 0.03 %
PCDD/DFs-TEQ 5 0,23 %
PCP 03 5
Pu s 7.8 4.9 %




実験試料 実験条件 対象物質 値 単位 出典
燃焼温度(K) 空気比

















燃料 値 単位 出典
軽油 0.004440415 し軽油/kg-木材 (25)
表 3.6.3-428ー 原木の加工に要するエネルギー
消費エネルギー 加工工程 檀 単位 出典
電力*1 剥皮 0.0222 kWh/kg-木材 (26)製材 611
人工乾燥 0.0556 kWh/kg-木材 (26)
*1:火力電力の熱効率を33%と仮定した｡
表3.6.3-4[29]チップ化に要する消費電力原単位
消費エネルギー 偲 単位 出典
表3.6.3-4【30]PB製造時の資源消費原単位
使用資源 値 単位 出典 .算出方法
電力 0.296333 kWh-電力/kg-PB pB製造における調査 (3.6.2参照)でのヒアリング値 (年間エネル
表 3.6.3-4r311PB製 造 時 の二 酸 化 炭 素 排 出量 の比較
排出物質 値 単位 出典 .算出方法






















































































① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧






① ② ③ ⑥ ⑥ ⑥ ⑦ ⑧
① ② ③ ④ ⑥ ⑥ ⑦ ⑧ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧










① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
NOx
(刀 (診 ③ ④ ⑧ ⑥ ⑦ ⑧










lj .暑 i iiiii
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
① ② ③ ⑥ ⑨ ⑥ ⑦ ⑧
Fig.3.6.3-5【2]各シナリオにおけるCO2及びsox.NOx,CH4排出量
(f-CO2:燃料由来,b-CO 2 :バイオマス由来,co 2 :燃料由来+バイオマス由来)
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再使用 家畜敷料製造 建築部材 (pB)製造
対象とした 薬剤処理木材の再使用(そのための切断作業/室内等での利用) 家屋解体材等の廃木材を原 廃木材を原料とした建築部材プロセス 料とした家畜敷料の製造 (pB)の製造







リスク解析結果 ･切断作業における曝 ･平均的な汚染レベルの磨 ･製造 .使用過程における曝
蕗 :基準値以下 木材敷料利用に伴う畜産 露 :基準値以下 (原料として
室内利用等における 物を通じたヒト曝露:基準 薬剤処理木材のみを扱う場合
と曝露基準値 子供の曝露 :基準値 値以下 等は要注意)
との比較 超過 (Bay,PCP, ･高汚染レベル廃木材敷料 ･廃木材利用による環境リス
PCDD/DFsの発痕リ 等利用に伴う畜産物を通 ク:新材より低減 (リスク制
スク10-5-10-4) じたヒト曝露:基準値超過 御にかかる負荷は無視)




･室内利用等における ･家畜への曝露 :低 [敷料は
子供の曝蕗 :低 [微 家畜に直接接触する場面
量の摂食を確実に避 で使用され,摂食を避ける
けるのは困難] のは困難]






(判定)の ･一般消費者等が接触 え得るが,完全な制御は困 システム等が必要
方向性 する可能性のある再 難 ･労働者への曝露については,
使用品については, ･高レベル薬剤処理木材の 高吸着性マスクの着用等が必
回避策 .代替ルート 畜産環境での利用を回避 要











































































































































































特に､高月紘先生 (京都大学環境保全センター教授)及び酒井伸一先生 (前 京都大学環境保全セン
ター助教授､現 国立環境研究所循環型社会形成推進 ･廃棄物研究センター長)からは､並々ならぬご
指導を頂きました｡今,博士論文として成果をまとめるに至りましたが､そもそも両先生に学びたいと
の一心で進学したものであり､このような形で一つの証とできたことを生涯の糧としたいと思います｡
高月紘先生には､私の可能性を最大限に評価し､多くの､時に無謀な挑戦､それゆえのご迷惑を全て
受け止めて頂きました｡また､研究者と漫画家の二足の草牡を履きながら相乗的に活動されるスタイル
は､私の人生観を自然なものへと解放して下さいました｡
酒井伸一先生には､多くの得がたいチャンスと惜しみないご指導を頂きました｡そして､自分の力を
高める厳しさと喜びを教えて下さると同時に､今後時間をかけてクリアしていくべき多くの課題を示唆
して頂きました｡
内山巌雄先生及び森滞鼻輔先生 (京都大学大学院工学研究科教授)には､お忙しい中､本論文の審査
をお引き受け頂き､貴重なご教示を頂きました｡
渡辺信久先生 (現 京都大学環境保全センター助教授)には､機会あるごとに､地に足のついたご指
導や心のこもった率直なご意見を頂きました｡
水谷聡先生 (京都大学環境保全センター助手)には､右も左もわからない状態で研究室に入った4回
生の頃より､基礎的知識から専門的 ･実質的な話題まで､歩調をあわせて暖かくご指導頂きました｡
滝上英孝氏 (国立環境研究所研究員)には､バイオアッセイのご指導と共同研究を通じて､実験や研
究の楽しさ､そして極意を教えて頂きました｡
平井康宏氏 (国立環境研究所研究員)には､私が4回生の頃 (氏が高月研究室に在籍中)から､研究
や勉強を全面的にリー ドかつバックアップして頂きました｡
本田由治氏 (京都大学環境保全センター技術職員)には､業務の合間を縫って､実験のいろはを丁寧
に､かつ熱意を持ってご指導頂きました｡
真島敏行氏(京都大学環境保全センター技術職員)には､工務店並に充実した道具のラインナップで､
どんな試料作成 ･調整にも対応して]頁きました｡
京都市は､研究パートナーとして重要な自治体であり､多くの調査フィールドを提供して頂きました｡
特に中村一夫氏及び小林純一郎氏は､的確な判断と迅速な対応で､力強くご協力･ご支援下さいました｡
国立環境研究所は､主にバイオアッセイ研究のため､博士課程の相当期間を過ごさせて頂き､多くの
方から個性溢れるご指導や激励を頂きましたC特に貴田晶子女史及び野馬幸生民 (国立環境研究所研究
負)からは､常に第一線で探求を続ける研究者の姿勢を様々な形でご教示頂きました｡
北海道立林産試験場は､廃木材敷料研究の貴重な現地パートナーであり､現場に密着した地道で実質
的な調査研究を進めながら､共同研究のために尽力して下さいました｡特に東智則氏は､調査の設定か
ら研究展開に至るまで､驚くべきフットワークでご対応頂きました｡
高月研究室で机を並べた方々には､常に前方 ･後方から支援と刺激を受けました｡特に本論文に収め
た研究については､LCA等の指導において鈴木靖文氏､化学分析等の指導において早川健一氏､調査や
解析方法等の指導において平井康宏氏､廃木材研究の前任学生である真名子-隆氏､廃枕木及び敷料研
究の展開において松枝孝君､パーティクルボード研究の展開において鈴木龍介君からの協力を頂きまし
た｡
様々なフィールドで活躍する尊敬すべき方々との出会いは､幸運かつ必然と表現すべきものであり､
頂いた多くのメッセージは､確実に今ある自分を形作る要素となっています｡特に内藤正明先生 (京都
大学名誉教授)及び西本清一先生 (京都大学教授)には､考え方や歩み方を見つめる機会やヒントを的
確なタイミングで頂きました｡また､京大ゴミ部発足以来の活動を共にした多くの仲間やサポートして
下さった方には､個人の持つ力や可能性とそれを合わせ繋ぐ喜び､そこにおける自分のあり方を考える
機会を頂きました｡
｢本当にありがとうございました｡｣
